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(57) Angegeben wind ein Verfahren zum Obertragen 
von Datenpaketen rn Weitbereichsdatennetzen (WAN) 
Qber ein synchrones digitates Nachrichtenubertra- 
gungsnetz (SDH), wobei die Datenpakete in synchrone 
Transportmodule (STM-N) verpackt werden, und uber 
durch Untereinheiten synchroner Transportmodule glen 
cher GroBe gebildete virtuelle Verbindungen Obertragen 
werden. Die virtuellen Verbindungen werden in eine 
Adressentabelie eingetragen und in einem der Netzele- 



ment e des synch ronen digitalen Nachrichtenubertra- 
gungsnetzes eriolgt eine Auswertung der Zieladresse 
der Datenpakete. Anhand der Adressentabelle und der 
Zieladresse wird zumindest fur einen Teil der Datenpa- 
kete von mindestens einem der Netzelemente des syn- 
chronen digitalen Nachrichtenubertragungsnetzes eine 
Entscheidung getroffen, Qber welche der virtuellen Ver- 
bindungen dieses Datenpaket transportiert werden soli. 

Wetter ist ein Netzelement angegeben, daft nach 
dem Obertragungsverfahren arbeitet 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vertahren zum Ober- 
tragen von Datenpaketen uber ein synchrones digitates 
Nachrichtenubertragungsnetz nach dem Oberbegriff 
das Anspruchs 1 und ein Netzelement f Or ein synchro- 
nes digitales Nach richt en Gbedragungssy stem nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 13. 
[0002] Als Transportmedium 2ur Verbindung lokaler 
Datennetze, sogenannter LANs (Local Area Networks), 
dienen Weitbereichsdatennetze, sogenannte WANs 
(Wide Area Networks). In einem Artikel von G. Parr et 
al. (.A Proposed Protocol Improvement for ATM Cell 
Processing Within SDH Multiplexers Connexions vol. 
10, no.11, Nov. 1996, S. 14-24) wird beschrieben, daB 
die Datenpakete zunachst einer Intenworking Unit zu- 
geleitet werden, die fOr ihren lokalen Knoten eine Rou- 
ting-Tabelle besitzt. Ausgehende Datenpakete, deren 
Adressen in der Routing-Tabelle nicht enthalten sind, 
werden von einer ATM-Zugangseinheit (ATM Acoss 
Unit) in ATM-Zellen (ATM; Asynchronous Transport Mo- 
de) umgewandelt und von einem ATM-Switch in §eeig- 
nete virtuelle Kanale innertialb virtueller Pfade des 
ATM-WANs geleitet. Von dort gelangen die ATM-Zetlen 
zu einem synchronen Multiplexer, der gemaB den SDH- 
ode r SONET-Empf ehlungen und Standards der ITU und 
ANSI arbeitet, und werden zur Ubertragung in virtuelle 
Container und synchrone Transportmodule verpackt. 
Damit nicht an jedem SDH-Knoten aJle Datenpakete 
wieder ausgepackt werden mussen, werden in den Path 
Overhead der virtuellen Container Informationsbytes 
geschrieben, die angeben. ob ein virtueller Container im 
nachsten SDH-Knoten wieder auszupacken ist. Nach- 
teile dieses Verfahrens sind, da3 eine Reihe teurer Ge- 
rate fOr das ATM-Netz bendtigt werden und daB die 
Ubertragungszeiten relativ hoch sind. 
[0003] Datenpakete sind heutzutage meist nach dem 
Internet Protokoll (IP) aufgebaut und besitzen eine Ab- 
sender- und eine Ziel-IP-Adresse. In einem Artikel der 
Fa. Ipsilon Networks (.IP Switching: The Intelligence of 
Routing, the Performance of Switching", Ipsilon Techni- 
cal White Paper on IP Switching, Feb. 1996, abrufbar 
im Internet unter http://www. ipsilon.com/productinfQ/ 
wp-ipswitch.html) wird ein Gerat (IP-Switch) vorgestellt, 
welches die Funktion eines IP-Routers und eines ATM- 
Switches kombinlert. Es ist In der Lage langere Folgen 
von Datenpaketen mlt glelcher Absender- und Ziel- 
adresse, sogenannte flows, zu identifizieren undfOrdie- 
se geeignete gerateinterne Verbindungen zu schalten. 
Dadurch wird der Durchsatz an Datenpaketen durch 
den IP-Switch erhoht und die mittlere Schaltzeit ver- 
kurzt. Die Kosten fur ein Obertragungssystem mit sol- 
chen IP-Switches sind relativ hoch. 
[0004] In RFC 161 9 (W Simpson, Request for Com- 
ments 1619, Internet Engineering Task Force, Network 
Working Group, May 1994) wird fOr Punkt-zu-Punkt- 
Verbindungen vorgeschlagen, Datenpakete mittels ei- 
ner als synchronous payload envelope (SPE) bezeich- 



neten Rahmenstruktur direkt in synchrone Transport- 
module (STM-N) von SHD oder synchrone Transportsi- 
gnale (STS-N) von SONET zu verpacken. Dies hat aber 
den Nachteil, daB alle Transportmodule in jedem Netz- 
$ knoten des synchronen NachrichtenObertragungsnet- 
zes ausgepackt werden mOssen, was zum einen die 
Netzknoten be last et und zu Verstopf ungen fQhren kann 
und zum anderen die Ubertragungszeiten erhoht. 
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Vertahren zur 
w Ubertragung von Datenpaklen anzugeben, das kosten- 
gunstigzu realisieren ist und geringere Durchtaufzeiten 
erlaubt. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist, ein 
Netzelement eines synchrones digitales Obertragungs- 
system anzugeben, das fOr dieses Vertahren geeignet 
ist. 

[0006] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens 
gelost durch die Merkmale des Anspruchs 1 und hin- 
sichtlich des Netzelementes durch die Merkmale des 
Anspruchs 13. Vorteiihafte Ausgestatt ungen sind den 
abhangigen Patentanspruchen zu entnehmen. 
[0007] Ein Vorteil der Erfindung 1st, daB sie eine hier- 
archische Strukturierung von Weitbereichsdatennetzen 
gestattet. 

[0008] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele 
des Erfindung anhand der Figuren 1-1 2 beschrieben. Es 
zeigen: 

Figur 1 zwei uber ein synchrones digitales Nach- 
richtenubertragungsnetz verbundene lokale Daten 
netze (LANs), 

Figur 2 den Ubertragungsweg eines einzelnen Da* 
tenpaketes im Stand der Technik, 
Figur 3 den Ubertragungsweg eines einzelnen Da- 
tenpaketes nach der Erfindung, 
Figur 4 ein synchrones digitales Obertragungssy- 
stem mit Multiplexem an den Obergabepunkten, 
Figur 5 ein nach dem erfindungsgemaBen Vertah- 
ren arbeitender Multiplexer, 
Figur 6 ein nach dem erfindungsgemaBen Vertah- 
ren arbeitender Cross-Connect, 
Figur 7 ein synchrones digitales Obertragungssy- 
stem mit erfindungsgemaB arbeitenden Kompres- 
soren, 

Figur 8 ein Netzelement fur ein synchrones digitales 
Nachrichtenubertragungsnetz, 
Figur 9 einen erfindungsgemaBen Cross-Connect, 
Figur 10 den schematische Aufbau eines in einem 
virtuellen Container verpackten Datenpaketes, 
Figur 11 die hierarchische Strukturierung eines 
Weitbereichsdatennetzes (WAN) unter Einbezie- 
hung des erfindungsgemaBen Obertragungssy- 
stems und 

Figur 12 die Steuerung eines solchen hierarchisch 
strukturierten Weitbereichsdatennetzes (WAN). 

[0009] Ein Grundgedanke der Erfindung liegt darin, in 
dem synchronen digltalen Nachrichtenubertragungssy- 
stem unter Verwendung von Untereinheiten synch roner 
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Transportmodule teste virtuelle, d.h. logische, Verbin- 
dungen a ufzubauen. Solche Untereinheiten werden bei 
SDH-Systemen als virtuelle Container (VC), bei SO- 
NET-Systemen als Virtual Tributaries (VT) bezeichnet. 
Ein weiterer Grundgedanke besteht darin, die Datenpa- 
kete, die Ober ein synch rones digitales Nachrichten- 
ObertragungsneLz Obertragen werden, direkt, d.h. ohne 
Protokollkonvertierung wie bei ATM, in die Untereinhei- 
ten der 6ynchronen Transportmodule zu verpacken, so 
daft die bepackten Unteretnheiten ohne zwischenge- 
schaltetes Aus- und wieder Etnpacken von einer Daten- 
quelle zu einer Datensenke transportiert werden kon- 
nen. Die Datenpakete konnen zusatzlich noch In einer 
Rahmenstruktur eines weiteren Protokolls, wie bei* 
spielsweise des HDLC -Protokolls verpackt sein. Ein 
dritter Grundgedanke i6t, in dem Netzelement, das ein 
Datenpaket in einen virtuellen Container verpackt, die 
Zieladresse des Daten paketes auszuwerten und eine 
Entscheidungzu treften, Ober welche der virtuellen Ver- 
bindungen das Datenpaket transportiert wird. Bei Be- 
darf kann die Kapazitat der virtuellen Verbindungen dy- 
namisch der Aus la stung angepaBt werden. 
[001 0] Unter einer virtuellen Verbindung, ist eine logi- 
sche Verbindung zwischen zwei Netzetementen zu ver- 
stehen. Eine solche logische Verbindung entsteht, in- 
dent zwei Netzelemente periodisch Untereinheiten von 
synch ronen Transportmodulen, sogenannte virtuelle 
Container, austauschen und dabei die Untereinheiten in 
anderen dazwischenliegenden Netzelementen ohne 
Umpacken durchgeschaltet werden. VirtueDe Verbin- 
dungen werden von ein em zentralen Netzwerkmanage- 
mentsystem des synchronen digitalen Nachrichten- 
ubertragungsnetzes eingertchtet und besitzen eine fest- 
gelegte, von dem Typ der virtuellen Container abhangi- 
gen Ob ertragungs kapazitat, d.h. es handelt sich umper- 
manente virtuelle Verbindungen. Die moglichen virtuel- 
len Verbindungen haben eine Obertragungskapazitat 
von 2 MBit/s bei Verwendung von VC-1 2 Containem, 
von 6 MBit/s bei VC-2, 48 MBit/s bei VC-3 und 149 MBit/ 
s bei VC-4 Containem. 

[0011] In Figur 1 ist ein digitales synchrones Nach- 
richtenubertragungsnetz SDH gezeigt. Ein erstes loka- 
les Datennetz LAN1 ist Ober einen ersten Router RTR1 
mit einem ersten Netzelement NE1 des synchronen 
Nachrichtenubertragungsnetzes SDH verbunden. Ein 
weiteres lokales Daten netz LANn ist Qber etnen weite- 
ren Router HTRn mlt einem weiteren Netzelement NEn 
des synchronen Nachrichtenubertragungsnetzes SDH 
verbunden. Wird in dem ersten lokalen Datennetz LAN1 
ein Datenpaket abgeschickt, das fur einem Empf anger 
des weiteren Daten netzes LANn bestimmt ist, so retcht 
der erste Router RTRn das Datenpaket an das erste 
Netzelement NE1. In dem ersten Netzelement NE1 wird 
das Datenpaket als Nutzlast in ein synchrones Trans- 
portmodul verpackt und Ober das synch rone Nach rich- 
ten ubertragun gs netz SDH biszu dem weiteren Netzele- 
ment NEn transportiert. Dort wird das Datenpaket wie- 
der ausgepackt und Ober den weiteren Router RTRn in 



das weitere lokale Daten netz LANn geschtckt. 
[0012] Zwischen dem ersten NE1 und dem weiteren 
NEn Netzelement konnen zusatzliche Netzelemente 
gaschaltet sein. Dies ist in den Figuren 2 und 3 darge- 

& stellt. An jedes der gezeigten Netzelemente NE1-NEn 
ist ein Router RTR1 -RTRn angeschlossen, der ein nicht 
gezeigtes lokales Daten netz mlt dem synchronen 
NachrichtenObertragungsnetz verbindet. 
[0013] In Figur 2 ist ein nach dem eingangs erwahn- 

10 ten Vorschlag von W. Simpson (Request for Comments 
1619, Internet Engineering Task Force, Network Wor- 
king Group, May 1994) betriebenes synchrones Uber- 
tragungssystem dargestellt. Es enthalt n Netzelemente 
CC1-CCn, die zu einer Ketle verschattet sind. Jedes 

15 dieser Netzelemente besrtzt einen AnschluB, an dem 
ein IP-Router RTR1-RTRn angeschlossen ist, der ein 
nicht gezeigtes lokales Datennetz mit dem synchronen 
Clbertragungssystem verbindet. Der Weg eines Daten- 
paketes vom ersten RTR1 bis zum n-ten Router IP-Rn 

20 ist durch Pfeile dargestellt. Im ersten Netzelement CC1 
wird das Datenpaket in einen virtuellen Container ver- 
packt und an das zwerte Netzelement CC2 geschtckt. 
Dort wird es wieder ausgepackt und dem zweiten Rou- 
ter RTR2 zugeleitet, der die Zieladresse OberprOft, fest- 
stellt, da(3 das Daten paket nicht fQr sein angeschlosse- 
nes lokales Daten netz bestimmt ist, eondem we it erg o- 
schickt werden muB, und es dem zweiten Netzelement 
CC2 zum Weiterschicken wieder zuleitet. Dieser Ablauf 
wiedemolt sich bei den totgenden Netzetementen so- 
so lange, bis das Datenpaket den n-ten Router erreicht hat. 
[0014] Ein NachrichtenObertragungsnetz, daft nach 
einem solchen Verfahren arbeitet. bei dem in jedem 
Netzelement die in der Nutzlast synchroner Transport- 
module Qbertragenen Datenpakete ausgepackt und 

35 dem angeschlossen Router ubermittelt werden und bei 
dem der Router dann fur jedes Datenpaket prOft, ob es 
fQr sein lokales Datennetz bestimmt ist und die Obrigen 
Datenpakete zum Weitertransport an des angeschlos- 
sene Netzelement zuruckschtckt, benotigt lange Ober- 

40 tragungszeiten und belastet sowohl die Netzelemente 
als auch die IP-Router 

[0015] Das in Figur 3 gezeigte synchrone Nachrich- 
tenObertragungssystem arbeitet nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren: Ein Datenpaket wird, wie durch 

& Pfeile angedeutet, von dem ersten Router fl^RI an das 
an dem n-ten Router RTRn angeschlossene lokale Da- 
tennetz Obertragen. in dem ersten Netzelement wird die 
Zieladresse des Datenpaketes ausgewertet. Aus einer 
in dem ersten Netzelement NE1 gespeicherten Adres- 

so sentabelle entnimmt das Netzelement, dafi das Daten- 
paket bis zu dem n-ten Netzelement NEn gesendet wer- 
. den muG und trrftt daher anhand der Zieladresse und 
der Adressentabelle die Entscheidung, daO das Daten- 
paket in einen virtuellen Container eines synchronen 

55 Transportmodules verpackt wird, die tOr das n-te Netz- 
element bestimmt ist. Dieser virtuelle Container wird in 
den zwischengeschalteten n-2 Netzelementen NE2-NE 
(n-1) durchgeschaltet, ohne daft das Datenpaket aus- 
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gepackl wird. Zwischen dem ersten NE1 und n-ten 
Netzelement NEn besteht eine virtuelle Verbindung, die 
in der Adressentabelle aufgefOhrt ist. Ober diese virtu- 
elle Verbindung werden die virtuellen Container durch- 
geschattet. 

[C016] Eine solche virtuelle, logische Verbindung wird 
von einem zentralen Netzwerkmanagementsystem ein- 
gerichtet. Dabei ist es vorteilhatt, wenn nach vorbe- 
stimmten Zeitabschnitten, beispielswetse stOndlich, die 
virtuellen Verbindungen im synchronen digitalen Nach- 
richtenubertragungssystem neu eingerichtet werden, 
urn das Netz an die aktuelle Nutzung anzu passe n. Bei 
einersolchen Neukonfiguration ist es auch moglich, zur 
Optimierung des Datenverkehrs Punkt-zu-Mehrpunkt- 
Verbindungen (sogenannte Multicast-Verbindungen) zu 
schalten, wenn dadurch eine bessere Datenubertra- 
gung erreicht wird. 

[C017] Die Adressentabelle enthfilt fOr bestimmte 
Zieladressen Oder Gruppen von Zieladressen einen 
Einlrag, der besagt, Ober welche der vorhandenen vir- 
tuellen Verbindungen das betreffende Datenpaket zu 
transportieren ist und wohin alle restlichen Datenpakete 
mit nicht verzeichneten Zieladressen transportiert wer- 
den sollen. Diese Adressentabelle wird vorteilhaft durch 
das zentrale Managementsy6temf0r jedes der Netzele- 
mente erstellt und verteilt. Eine andere Moglichkeit be- 
steht darin, daB ein Netzelement sich die Adressenta- 
belle setost generiert, indem es die Ziet- und Absender- 
adressen ankommender Datenpakete protokolliert und 
daraus Informationen erhalt, Ober welche virtuelle Ver- 
bindung eine bisher unbekannte Zieladresse zu errei- 
chen ist. Dabei ist es vorteilhaft, wenn mehrere Netzele- 
mente in vorbestimmten Zeitabstanden ihre Adressen- 
tabellen beispielswetse Ober einen Dienstkanal abglei- 
chen, damit Umwege und Schleifen im Netz vemnieden 
werden. 

[0018] Die Netzelemente NE1 und NEn konnen bei- 
spielsweise Multiplexor und Demultiplexer sein. Dies ist 
als erstes AusfOhrungsbeisplel in Figur 4 und 5 darge- 
stellt. Dabei zeigt Figur 4 ein emndungsgemaB arbei- 
tendes SDH-System. Ein erster Multiplexer MLX1 hat 
vier Eingange, von denen zwei beispielhaft mit Routem 
RTR41, RTR42 und da ran angeschlossenen okalen 
Datennetzen verbunden 6ind. Die Router RTR41, 
RTR42 Obermrneln Datenpakete aus den ihnen jeweils 
angeschlossenen lokalen Daten netzen, die fOr Im Je- 
weiligen lokalen Daten netz nicht erreichbare Adressa- 
ten bestimmt sind, an den ersten Multiplexer MUX1. Als 
Schnittstelle zwischen den Routem RTR41 , RTR42 die- 
nen die E1 - und E3-Schnittstellen der plesiochronen di- 
gitalen Hierarchie (gemaQ den Empfehlungen der 
CCITT/ITU-T). 

[001 ©J Der Multiplexer kennt virtuelle Verbindungen in 
dem synchronen digitalen NachrichtenObertragungs- 
netz SDH zu anderen Netzelementen im Netz Er wertet 
die Zieladressen der eingehenden Datenpakete aus 
und triffl anhand dieser Zieladressen und der gespei- 
cherten Adressentabelle die Entscheidung, Ober welche 



der virtuellen Verbindungen ein Datenpaket jeweils 
transportiert werden soli. Entsprechend dieser Ent- 
scheidung packt er ein jeweiliges Datenpaket in ein zu 
der ausgesuchten Verbindung korrespondierenden vir- 
5 tuellen Container, z.B. VC-4. VC-3, VC-2 oder VC-12. 
Ober die virtuellen Verbindungen werden die Viruellen 
Container in dem synchronen digitalen Nachrichten- 
Obertragungsnetz SDH zu einem empfangenden Netz- 
element transportiert, im ersten AusfOhrungsbetspielzu 

10 einem zweften Multiplexer MUX2. Dieser packt die Da- 
tenpakete aus den in dem empfangenen Transportmo- 
dulen enthaltenen Virtuellen Containem aus, wertet die 
Zieladresse aus und entscheidet anhand seiner Adres- 
sentabelle, Ober welchen seiner Ausgange das jeweili- 

75 ge Datenpaket an einen angeschlossenen Router 
RTR43. RTR44 Obertragen wird. 
[0020] In dem ersten Ausf0hrung6beispiel handelt es 
sich bei den Datenpaketen urn solche, die nach dem 
weit verbreiteten Internet Protokoll IP strukturiert sind. 

20 Daher werden die Router RTR41 -RTR44 als IP-Router 
bezeichnet und das gesamte Weitbereichsdatennetz- 
werk als IP-Netzwerk (IP Network). Es sind aber auch 
andere Protokolte wie z.B. das Protokoll IPX der Firma 
Novell moglich. 

25 [0021] In Figur 5 ist der Weg eines Datenpaketes PAK 
in dem ersten Au6fGhrungsbeispiel naher gezelgt. Das 
Ober den Eingang IN des Multiplexers MUX eingehende 
Datenpaket DAT weist einem Adressenabschnitt auf, 
der eine Zieladresse NAD und eine Absenderadresse 

30 HAD enthalt. In dem Beispiel lautet die Zieladresse 
"xyz 0 . Der Multiplexer wertet die Zieladresse NAD aus, 
indem er sie mit den in der Adressentabelle TAB gespei- 
cherten Adressen vergleicht. Der Multiplexer MUX 
kennt drei virtuelle, logische Verbindungen LV1, LV2, 

35 LV3. Aus der Adressentabelle TAB ermrttelt er, daB das 
Datenpaket Ober die erste logische Verbindung LV1 
nach Berlin transportiert werden soli und packt das Da- 
tenpaket in efnen entsprechenden Virtuellen Container 
mit dem Ziel Berlin. Die Adressentabelle wird analog zur 

40 gangigen Nomenklatur bei Routem auch als Routing Ta- 
belie Oder Routing Table bezeichnet. 
[0022] Ein zweites AusfOhrungsbeisplel ist in Figur 6 
gezeigt Es steltt ein nach dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren arbeitenden Cross-Connect CC des synchronen 

46 digitalen NachrlchtenObertragungsnetzes dar. Er emp- 
fangt an seinen Elngangen synch rone Transportmodu- 
le. von denen ein Tell mit Datenpaketen bepackt ist. Ein 
anderer Tail kann beispietsweise fOr Telefongesprache 
oder andere Dienste benutzt sein. In dem Cross-Con- 

& nect CC werden die Datenpaketen aus der Nutzlast der 
Transportmodule ausgepackt und die Zieladresse der 
Datenpakete wird ausgewertet. Anhand der gespei- 
cherten Adressentabelle TAB und der Zieladresse ent- 
scheidet der Cross-Connect, Ober welche der verfOgba- 

ss ren virtuellen Verbindungen LVt -LV4 ein jeweiliges Da- 
tenpaket transportiert wird und packt es in den zugeho- 
rige virtuellen Container. In dem Beispiel lautet die Ziel- 
adresse NAD wieder °xyz° was fOr den Zielort Berlin 
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sleht. Dementsprechend wird das Dalenpaket DAT in 
den virtuetten Container VC-2 fur Berlin verpackt. 
[0023] In einem dritten in Figur 7 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist das Netzelement am Obergabepunkt 
zwischen einem lokalen Datennetz und dem synchro- 
nen digitalen NachrichtenObertragungsnetz SDH ein 
Kompressor COMP1. Er hat eine Schnittstelle gemaB 
den ITU-Empfehlungen tOr SDH zu einem Router 
RTR71 des lokalen Datennetzes, uber die er in einen 
virtuellen Container VC-4 verpackte Datenpakete emp- 
fangt. In dem Kompressor werden die Datenpakete aus 
dem virtuellen Container ausgepackt und die Zieladres- 
sen der Datenpakete werden ausgewertet. Fflllbits Oder 
Fullpakete, die eine mogliche zeitliche LOcke zwischen 
zwei ubertragenen Daten paketen ausfOllen, werden 
weggelassen. Anhand einer Adressentabelle wird auch 
in diesem Fall eine Entscheidung getroffen, in welchen 
von einer Reihe ausgehendervirtueller Container ein |e- 
weiliges Datenpaket wleder verpackt wird und damit 
uber welche von einer Reihe bestehender virtueller Ver- 
bindungen es Obertragen wird. Die ausgehenden virtu- 
ellen Container besitzen, zumindest wenn der einge- 
hende virtuelle Container nicht voll bepackt ist, eine in 
der Summe kleinere Nutzlast ate dieser. Dadurch wird 
die Netzlast auf das wirkliche Datenauf kommen kompri- 
miert. Kurzfristige Schwankungen des eingehenden 
Datenaufkommens uber die Kapazitat der ausgehen- 
den Container konnen durch Verwendung eines Zwi- 
schenspeichers abgeputf ert werden. Bei langer andau- 
emder Uberlastung der ausgehenden virtuellen Verbin- 
dungen kann deren Kapazitat mittels des zentralen 
Netzwerkmanagementsystems emoht werden. 
[0024] Einer der virtuellen Pfade vom ersten Kom- 
pressor COMP1 endet bei einem zweiten Kompressor 
COMP2, der die emptangenen Datenpakete auspackt 
und mit Datenpaketen von anderen virtuellen Verbin- 
dungen zusammen in einem groBeren virtuellen Contai- 
ner verpackt, der an einen zweiten angeschtossenen I P- 
Router FTTR72 Obertragen wird. 
[C025] Ein erfindungsgemaBes Netzelement NE ist in 
einem vierten Ausfuhrungsbeispiel in Figur 8 darge- 
steltt. Es enthalt eine mit dem Eingang IN verbundene 
Auswahleinrichtung SEL, die die Datenpakete in Ab- 
hangigkeit einer von einem Adressmonitor getroffenen 
Entscheidung einer von einer Reihe virtueller Verbin- 
dungen LV1 -LV5 zuordnet Bei der Schnittstelle am Ein- 
gang IN des Netzelementes kann es sich urn eine PDH- 
Schnittstelle, eine SDH-Schniltstelle oder auch um eine 
andere fur LAN-Router ubliche Schnittstelle handeln. 
Die Zieladresse der eingehenden Datenpakete wird von 
dem Adressmonitor ausgewertet, der auch Zugriff auf 
eine in einem Speicher MEM enthaltene Adressentabel- 
le hat und anhand der Zieladrossen empfangener Da- 
tenpakete und der Adressentabelle die Entscheidung 
trtfft, uber welche der verfugbaren virtuellen Verbindun- 
gen ein Datenpaket transportiert werden soil. Das Netz- 
element NE enthalt eine Packvorrichtung PAK, die das 
Datenpaket entsprechend der ausgewahlten virtuellen 



Verbindung in einen der periodisch uber diese Verbin- 
dung Obertragenen virtuellen Container verpackt. Das 
Ausgangssignal STM-N des Netzelementes NE ist ein 
synchrones Transportmodul fur SDH, beispielsweise 
5 mit der f estgelegten GroBe STM-1 . Es kann mehrere vir- 
tuelle Container verschiedener GroBe enthalt en und 
entsprechend konnen mehrere virtuelle Verbindungen 
verschiedener Kapazitat Qber den einen Ausgang des 
Netzelementes NE verlaufea 
io [0026] In Figur 9 sind die f unktionalen Baugruppen ei- 
nes fur den Transport von gemaB dem Internet-Protokoll 
strukturierten Datenpaketen ausgalegten Cross-Con- 
nect fur ein SDH-System dargestellt. Er enthalt E in/Aus- 
gabeschnittstellen fOr Verbindungen gemaB der plesio- 
15 chronen digitalen Hierarchie (PDH) und Ein/Ausgabe- 
schnrttsteilen gemaB der synchronen digitalen Hierar- 
chie (SDH) sowie die Oblichen Verarbeitungsmittel 
IOPDH, IOSDH fOr die Datensignale der beiden Ober- 
tragungssysteme. Zusatzllch enthalt der Cross-Con- 
20 nect eine IP-Matrix, die die Zieladressen eingehender 
Datenpakete auswertet und diese auf entsprechende 
virtuelle Verbindungen schattet. Der Cross-Connect 
kann daher als SDH-Netzelement mit integrierter IP- 
Router-Funktion angesehen werden. 
2S [0027] Der schematische Auf bau eines erfindungsge- 
maB in einem virtuellen Container VC verpackten Da- 
tenpaketes ist in Figur 10 gezeigt. In der Nutzlast (Pay- 
load) des virtuellen Containers werden zu ubertragende 
Datenpakete DAT verpackt. Zu Zeiten wenn keine Da- 
30 tenpakete vorliegen, wird die Nutzlast mit einem vorbe- 
stimmten Fulimuster, beispielsweise mit Nullen, aufge- 
fOllt. Das Datenpaket DAT hat gemaB dem Internet-Pro- 
tokoll an Anfang und Ende ein vorgegebenes Bitmuster 
als Anfangs- und Ende-lndikator und einen Kopfbereich 
35 OH. In dem Kopfbereich sind eine Absenderadresse 
und eine Zieladresse (ZAD) enthalten, wobei die Ziel- 
adresse ZAD aus einer Netzwerk- NAD und einer Host- 
adresse HAD besteht. 

[0028] Die Datenpakete entsprechen der Schicht 3 
40 (Vermittlungs-Schicht) im 7-Schichten OSI-Modell, 
wahrend die synchronen Transportmodule der Schicht 
1 (Bit-Ubertragungs-Schtcht) angehoren. Die Datenpa- 
kete konnen zusatzlich in einem Rahmen der Schicht 2 
(Sicherungs-Schicht) verpackt sein. beispielsweise 
4$ nach dem Oblichen HDLC-ProtokolL So konnen z.B. wie 
in Figur 10 gezeigt als Anfangs- und Ende-indikatoren 
Rahmenstrukturen und Kopfteil des HDLC-Protokolls 
verwendet werden. 

[0029] Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei dem er- 
so fjndungsgemaBen Verfahren, insbesondere in Cross- 
Connectoren, nur die Netzwerkadresse ausgewertet 
wird. Dadurch erfotgt eine automatische Gruppierung 
der eingehenden Datenpakete zu Gruppen im gleichem 
Ziel bereich. Erst tm jeweiligen Ziel be retch, beispiets- 
55 weise einer Stadt oder einem Untemetzwerk, braucht 
die Hostadresse, die den genauen Adressaten angibt, 
ausgewertet zu werden. Dadurch wird eine hierarchi- 
sche Strukturierung von Weitbereichsdatennetzen er- 
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moglicht. 

[0030] Ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine sole he hier- 
archische Strukturierung mittels erfindungsgemaBer 
Netzelemente ist in Ffgur 11 abgebildet. Das Weitbe- 
reichsdatennetz WAN besteht aus vier Ebenen E1-E4. s 
Die erste Ebone E1 wird aus einer Vie bah I herkommli- 
cher lokaler Datennetze mit Routern und LAN-Switches 
gebildet. Die einzelnen lokalen Daten netze sind mit 
Netzelementen der zweiten Ebene E2 verbunden. Die 
Netzelemente der zweiten Ebene sind Multiplexer, Kon- 10 
zentratoren und/oder Kompressoren und bilden die 
Ubergabepunkte zwischen den lokalen Daten netzen 
und dem in der Hierarchie daruber angeordneten syn- 
chronen digitalen NachrichtenObertragungsnetz. 
[0031] Datenpakete, die fOr tokale Datennetze adres- is 
siert sind, die an demselben Netzelement angeschlos- 
sen sind, werden direkt an das entsprechende Zielnetz- 
werkder ersten Ebene E1 zurOckgegeben. Alleanderen 
Datenpakete werden, gruppiert verpackt In entspre- 
chende Virtu elle Container, an Netzelemente der dritten 20 
Ebene weilergelertet. Dort erfolgt fur eine Gruppe von 
Datenpaketen oder auch fur jedes Datenpaket eine 
Auswertung der kompletten Zieladressen. Die dritte 
Ebene besteht aus regionalen Teil netzen mit vermasch- 
ten Netzelmenten, deren Funktion als IP-Switch fur 2* 
SDH-Systeme zu bezeichnen i6t. Datenpakete, die in 
den regionalen Teil netzen nicht zugestellt werden kon- 
nen, werden an die vierte Ebene E4 weitergereicht. Die 
vierte Ebene E4 bildet ein Backbone-Netzwerk, daB die 
regionalen Netze der dritten Ebene E3 verbindet. Die 30 
Netzelemente der vierten Ebene sind Cross-Connecto- 
ren. die nur einen Teil der Zieladresse namlich die Netz- 
werkadresse von zu Obertragenden Datenpaketen aus- 
werten. 

[0032] Aus dieser Hierarchie wird ersichtlich, daB ein ss 
Aspekt der Erfindung darn besteht, daB zum Aufbau 
permanentervirtueller Verbindungen in der vierten Ebe- 
ne E4 nur die Netz werkadresse verwendet wird und da3 
von der dritten Ebene E3 durch die ganze Zieladresse 
spezifizierte BOndel von gerouteten Datenpaketen *o 
transparent Qber die permanenten virtuellen Verbindun- 
gen der vierten Ebene E4 transportiert werden. Die per- 
manenten virtuellen Verbindungen sindvergleichbar mit 
einer sogenannten Pipe, durch die die BOndel mit einer 
konstanten Bitrate durch das synchrone digitate Nach- *s 
richtenObertragungsnetz geschaltet werden. 
[0033] Ein Vorteil dieser Strukturierung besteht darin, 
daB die Durchlaufzeiten der Datenpakete in der vierten 
Ebene sehr gering sind, da sie nicht zwischengespei- 
chert sendem nur durch geschaltet werden. so 
[0034] Ein Beispiel fOr die Strukturierung eines Netz- 
werkmanagementsystem8 fOr ein hierarchisch struktu- 
riertee Weitbereichsdatennetzwerk ist in Figur 1 2 dar- 
gestellt. Das Netzwerkmanagementsystem besteht aus 
drei Teilsystemen. Das erste Teilsystem TMN-LAN dient ss 
der Verwattung und Steuerung der lokalen Daten netze 
und deren Router und LAN-Switches. Das zweite Teil- 
system TMN-IP verwaltet und steuert die Routing-Funk- 



tlonen der erfindungsgemaBen Netzelemente, d.h.die 
fOr die Auswertung der Zieladressen und die Entschei- 
dungsfindung verantwortlichen Funktionen. Es ist unter 
anderem verantwortlich fur die Erstellung und den Ab- 
gleich der Adressentabellen und erfaBt das aktuelle und 
vergangene Aufkommen an Datenpaketen urn so den 
Bedarl an virtuellen Verbindungen und Ubertragungs- 
kapazitat festzustellen. Das dritte Teilsystem TMN-SDH 
fuhrt die ublichen Steuer- und Verwattungsfunktionen 
fOr SDH-Netzelemente aus. Dazu gehort das Einrichten 
und Andem von permanenten virtuellen Verbindungen 
in dem synchronen digitalen NachrtchtenObertragungs- 
system und die Oberwachung von Wamungen und Feh- 
leralanmen im Netz. 

[0035] Das erste TMN-LAN und das zweite Teilsy- 
stem TMN-IP sind miteinander verbunden, urn Daten 
auszutauschen, beispielsweise zur Erstellung der 
Adressentabellen. Das zweite TMN-IP und das dritte 
Teilsystem TMN-SDH sind miteinander verbunden urn 
Daten fur die Erstellung neuer virtue Her Verbindungen 
oder die Anderung der Kapazitat bestehender virtueller 
Verbindungen auszutauschen. Z.B. kann das zweite 
Teilsystem feststellen, daB zu bestimmten Tageszeiten 
oder an bestimmten Wochentagen ein erhdhtes Daten- 
auf kommen auf einer bestimmten Verbindung stattfin- 
det und ee weist daher das dritte Teilsystem TMN-SDH 
zum betreff enden Zeitpunkt an, die Kapazitat dieser vir- 
tuellen Verbindung zu erhdhen. Das zweite Teilsystem 
TMN-IP erhart auch Meldungen von Netzelementen, 
daB sine momentane Oberlastung einer virtuellen Ver- 
bindung vortiegt. und fordert daraufhin vom dritten Teil- 
system TMN-SDH eine virtuelle Verbindung hoherer 
Kapazitat an. Das dritte Teilsystem TMN-SDH hat daher 
die Aufgabe, die Infrastruktur des synchronen digitalen 
NachrichtenObertragungsnetzes dynamisch der Last 
anzupassen, wahrend das zweite Teilsystem TMN-IP 
die Aufgabe hat, die langerf ristige und die momentane 
Charakteristik des Datenaufkommens zu Oberwachen. 
[0036] Mit dem Netzwerkmanagementsystem lassen 
sich auch weitere Funktionen realisieren, wie zum Bei- 
spiel eine gleichmaBige dynamische Lastverteilung im 
Netzwerk, auf Zieladressen basierende Filterfunktic- 
nen, DatenfluBkontrolle und Schutzfunktionon bei- 
spielsweise durch die Schattung redundanter Verbin- 
dungen. 

[0037] Die beschriebenen AusfOhrungsbeispiele be- 
ziehen sich auf SDH-Systeme, die Erfindung ist jedoch 
auf SONET-Systeme und andere synchrone digitale 
NachrichtenObertragungssysteme ebenso anwendbar. 
[0038] Eine weitere vorteilhafte AusfOhrungsform be- 
steht darin, daB in den erfindungsgemaBen Netzele- 
menten zusatzl'ch eine Erkennung von sogenannten 
Flows stattfindet Flows sind Folgen von Datenpaketen 
mit gleicher Ziel- und Absenderadresse und entstehen 
durch ausgedehnte IP-Konversation zwischen zwei 
Endgeraten. Ein Flow kann dann als ganzes behandelt 
und Obermittett werden, d.h. alls zugehorigen Datenpa- 
kete warden ohne Einzel prflfung alter Datenpakete 
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durch das Netz geschaltet. Dadurch wird der Daten- 
durchsatz durch das Netz erhdht und die Belastung der 
einzelnen Netzelemente gesenkt. Das Erkennen von 
Flows erfoigt dabei nach einem Oblichen Verfahrea 

Patentanspruche 

1. Verlahren zum Obertragen von Datenpaketen 
(DAT) uber ein synch rones digitales Nachrichten- 
ubertragungsnetz (SDH), bei dem die Datenpakete 
(DAT) in synch rone Transportmodule (STM-N) ver- 
packt werden, dadurch gekennzelchnet, 

da3 Untereinheilen (VC) synchroner Trans- 
portmodule (STM-N) gleicher GroBe verwen- 
dei werden, um logische virtuelle Verbindun- 
gen zwischen Netzelementen (NE1-NEn, 
MUX1, MUX2, CC1, CC2) des synchronen di- 
gilalen NachrichtenObertragungsnetzes (SDH) 
einzurichten, 

daB die virtuellen Verbindungen (LV1-LV4) in 
eine Adressentabelle (TAB) eingetragen wer- 
den, 

daB in zumindest einem Teil der Netzelemente 
(NE1-NEn, MUX1, MUX2, CC1, CC2) des syn- 
chronen digitalen NachrichtenObertragungs- 
netzes eine Auswertung der Zieladresse (ZAD) 
der Daten pakete (DAT) erfoigt und 
daft zumindest fur einen Teil der Datenpakete 
(DAT) von mindestens einem der Netzelemen- 
te des synchronen digitalen 

NachrichtenObertragungsnetzes anhand der 
Adressentabelle (TAB) und der Zieladresse (ZAD) 
eine Entscheidung getroffen wird, uber welche der 
virtuellen Verbindungen (LV1-LV4) dieses Datenpa- 
ket transported werden soil. 

2. Verlahren nach Anspruch 1 , bei dem die Datenpa- 
kete (DAT) aus einem bkalen Datennetz (LAN) 
stammen. 

3. Verlahren nach Anspruch 1 , bei dem die Datenpa- 
kete (LAN) nach dem Internet Protokoll strukturiert 
sind. 

4. Verlahren nach Anspruch 1 , bei dem die Zieladres- 
se (ZAD) aus einer Netzadresse (NAD) und einer 
Hostadresse (HAD) besteht und in den Netzele- 
menten nur die Netzadresse (NAD) ausgewertet 
wird. 

5. Verlahren nach Anspruch 1 , bei dem m jedem Netz- 
element eine Adressentabelle (TAB) gespeichert 
wird, die von einem zentralen Netzwerkmanage- 
mentsystem (TMN-IP) erstellt wird. 



6. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Adressen- 
tabelle (TAB) von einem Netz element automatisch 
erstellt wird, indem die Zieladressen (ZAD) und die 
Absenderadressen ein- und ausgehender Daten- 

5 pakete (DAT) protokolliert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem mehrere Netz- 
elemente ihre Adressentabellen (TAB) abgleichen. 

10 8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der Abgleich 
der Adressentabellen (TAB) uber einen Dienstkanal 
erfoigt. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die virtuellen 
75 Verbindungen (LV1 -LV4) nach vorbestimmten Zeit- 
abschnitten in Abhangigkert der Nutzung von einem 
zentralen Netzwerkmanagementsystem (TMN-IP, 
TMN-SDH) neu eingerichtet werden. 

20 10. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine neue te- 
ste logische Verbindungen auf Veranlassung eines 
Netzelementes eingerichtet wird, wenn die Anzahl 
zu Obertragender Datenpakete mit einer einheitii- 
chen Zieladresse Oder einer Gruppe benachbarter 

2S Zieladressen einen Schwellenwert uberschreitet. 

11- Verfahren nach Anspruch 1, bei dem Folgen von 
Daten paketen mit gleicher Absender- und Ziel- 
adresse erkannt und gleich behandelt werden. 

30 

12. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem durch das 
Netzelement am Ubergabepunkt zum synchronen 
digitalen Nachrichtenubertragungsnetz die Ent- 
schekJung getroffen wird, Ober welche der virtuellen 

35 Verbindungen sin Datenpaket transportiert werden 
soli. 

13. Netzelement (NE) fur ein synch rones digitales 
Nachrichtenubertragungssystem, gekennzeichnet 

40 durch 

eine Schnittstelle (IN), uber die das Netzele- 
ment Datenpakete mit einer Zieladresse emp- 
fangt, 

45 - einen Speicher (MEM), in dem eine Adressen- 
tabelle (TAB) mit Eintragen Ober logische virtu- 
elle Verbindungen zwischen Netzelementen 
des synchronen digitalen NachrichtenObertra- 
gungsnetzes (SDH) gespeichert ist, 

50 - Mitt el (IPADR) zum Auswerten der Zieladresse 
der Datenpakete, 

Mittel (SEL) zum Treffen einer Entscheidung 
anhand der Zieladresse und der Adressenta- 
belle, Ober welche der virtuellen Verbindungen 
55 ein Datenpaket transportiert werden soil. 

14. Netzelement nach Anspruch 1 3, das ein Multiplexer 
(MUX; MUX1, MUX2) oder Konzentrator ist. 



7 



BNSDOCIO <EP 09039S9A2_I_> 



13 



BP 0 903 959 A2 



15. Netzelemenl nach Anspruch 13, das ein Cross- 
Connector (CC; CC1 , CC2) ist und die Mitts I zum 
Auswerten der Zietadresse nur zum Auswertender 
in der Zieladresse enthaltenen Netzwerkadresse 
vorgesehen sind. s 

16. Netzelement nach Anspruch 13, das ein Kcmpres- 
sor (COMP1, COMP2) 1st und erste eingehende 
Untereinherten synch roner Transportmodule in 
zweite, ausgehende. kielnere Untereinherten syn- 10 
ch roner Transportmodule umpackt, wenn die ein- 
gehenden Untereinherten nicht vol! bepackt sind. 



1S 



20 



2S 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



8 




.0903959 A2_l_> 



EP 0 903 959 A2 




EP 0 903 959 A2 




EP 0 903 959 A2 



IN 



SEL 



PAK 



IPADR 



MEM 



NE 



STM-N 



Fig.8 



IP Cross-Connect 



STM-N 



2 Mbit/s 
34 Mbit/s 



10 
SDH 




IP 

Matrix 


10 
PDH 




X 



Fig.9 



BNSDOCIO <EP__6003»68A2_I_> 



12 




BNSDOCID: <EP 090396©A2J_> 



BP 0 903 959 A2 




(19) 



J) 



EuropSlsches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(88) Veroffentlichungstag A3: 

01.09.1999 Patentblatt 1999/35 

(43) Veroffentlichungstag A2: 

24.03.1999 Patentblatt 1999A1 2 

(21) Anmeldenummer: 98440178.6 

(22) Anmeldetag: 21.08.1998 



III 

(n) EP 0 903 959 A3 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) mtciA H04Q 11/04, H04J 3/16 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: Heuer, Volkmar 


At BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


71254 Dltzlngen (DE) 


MC NL PT SE 


(74) Vertreter SchStzle, Albln, Dlpl.-Phye. et al 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


AL LT LV MK RO SI 


Alcatel 




Intellectual Property Department, Stuttgart 


(30) Priorrtat: 12.09.1997 DE 19740107 


Po«tf ach 30 09 29 


70449 Stuttgart (DE) 


(71) Anmekter: ALCATEL 




75088 Parle (FR) 





(54) Verfahren zum Obertragen von Datenpaketen und zur Durchfuhrung des Verfahrene 
geeignetes Netzelernent 



(57) Angegeben wird ein Verfahren zum Obertragen 
von Datenpaketen in Weitbereichsdatennetzen (WAN) 
uber eh synchrones digitales NachrichtenObertra- 
gungsnetz (SDH), wobei die Datenpakete in synch rone 
Transportmodule (STM-N) verpackt werden, und Ober 
durch Untereinheiten synchroner Transportmodule glei- 
cher GroBe gebildete virtuelle Verbindungen Obertragen 
werden. Die virtuellen Verbindungen werden in eine 
Adressentabelle eingetragen und in einem der Netzele- 



mente des synchronen digitalen Nachrichtenubertra- 
gungsnetzes erfolgt eine Auswertung der Zieladresse 
der Datenpakete. Anhand der Adressentabelle und der 
Zieladresse wird zumindest fOr einen Teil der Datenpa- 
kete von mindestens einem der Netzelemente des syn- 
chronen digitalen ISIachrichtenObertragungsnetzes eine 
Entscheidung getroff en, uber welche der virtuellen Ver- 
bindungen dieses Datenpaket transportiert werden soli. 

Weiter ist ein Netzelernent angegeben, da& nach 
dem Clbertragungsverfahren arbeitet. 
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